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Résumé. Nous présentons une ontologie formalisée du domaine des risques et des 
catastrophes. Il s’agit essentiellement d’une ontologie conceptuelle qui permet de décrire les 
connaissances du domaine. Dans cette ontologie, nous distinguons la terminologie utilisée 
pour décrire ce qui s’est passé en dehors de toute prise de position (par exemple, il y a eu 30 
morts à la suite d’une inondation), de la qualification de ce qui s’est passé (c’est un accident, 
une catastrophe) du point de vue des différents acteurs du système. L’objectif est de revenir 
sur les concepts essentiels permettant de caractériser l’événement, le risque, l’accident, la 
catastrophe et les notions associées, et d’organiser ces concepts entre eux par des relations. Si 
l’exercice semble a priori simple, la prise en compte de la représentation des différents types 
d’acteurs concernés complexifie notablement ce que recouvrent le risque et la catastrophe. Il 
s’agit donc de fournir un cadre conceptuel utilisable pour l’analyse de différents types 
d’événements, qu’ils soient localisés ou diffus, d’origine naturelle, industrielle/technologique 
ou sociale. Cette ontologie ambitionne également d’être adaptée pour étudier les événements 
à différentes échelles (micro, méso, macro). Le modèle conceptuel du domaine des risques et 
des catastrophes a été réalisé à partir des diagrammes de classe d’UML (Unified Modelling 
Language).  
Mots clef : ontologie, risque, catastrophe, représentation, acteur 
Le domaine des risques et des catastrophes a fait l’objet de nombreux travaux portant 
sur les concepts [Dauphiné, 2003, D’Ercole et al., 1994, Gilbert, 2006 ; Kervern, 
1995 ; Leone, 2008 ; November, 2006 ; Pigeon, 2005 ; Provitolo, 2007 ; Uitto, 1998 ; 
Veyret, 2004 ; Wisner, 1999] et sur l’analyse de catastrophes. 
Dans cet article, nous proposons de nous situer à l’interface de ces deux approches, 
l’une conceptuelle, l’autre appliquée, en abordant la construction d’une ontologie 
formalisée du domaine des risques et des catastrophes. L’exercice est complexe car 
notre ambition est de proposer un modèle conceptuel utilisable pour l’analyse de 
différents types d’événements, à différentes échelles. Ceci, afin de faciliter les mises 
en perspective d’événements différents ayant a priori peu d’éléments communs, et de 
proposer une méthodologie d’aide à la comparaison d’événements. 
Le modèle conceptuel proposé est également un moyen de mieux appréhender la 
représentation de ces événements. Dans cette analyse, nous faisons l’hypothèse que 
les notions de risques et de catastrophes, ainsi que bien d’autres notions associées, 
sont de l’ordre des jugements, des évaluations que se font les acteurs des événements 
passés ou possibles. Cette hypothèse permet de prendre en compte des 
représentations différentes selon les acteurs en fonction de leurs critères et donc 
d’analyser leurs éventuelles incohérences.  
L’article s’articule en deux parties. Dans la première, nous précisons tout d’abord 
l’intérêt de l’élaboration d’une ontologie du domaine des risques et catastrophes et 
nous décrivons un exemple illustratif relatif à un tremblement de terre. Puis, dans la 
deuxième partie, nous présentons le modèle conceptuel du domaine des risques et des 
catastrophes.  
1. De l’intérêt de l’élaboration d’une ontologie du domaine des 
risques et des catastrophes à la présentation d’un exemple 
illustratif  
1.1. L’apport d’une ontologie du domaine des risques et des 
catastrophes 
En informatique, une ontologie se définit comme une spécification de la 
conceptualisation d’un domaine [Grüber, 1993]. Dans notre cas, le domaine est celui 
des risques et des catastrophes et nous en proposons la spécification. La 
représentation formalisée proposée est composée d’un ensemble de concepts 
structurés par des relations sémantiques et taxinomiques que nous appellerons modèle 
conceptuel. Ce modèle est représenté par des diagrammes de classe d’UML (Unified 
Modelling Language) [Bommel et Müller, 2007]. Dans ce papier, notre objectif n’est 
pas de faire la description de situations concrètes mais de proposer un cadre directeur 
basé sur l’identification des concepts importants du domaine, la clarification des 
relations entre les objets pour permettre une standardisation des langages pour traiter 
des risques et des catastrophes d’origine naturelle, technique/technologique, sociale 
ou épidémiologique, localisés ou diffus. Nous souhaitons également faciliter la 
discussion, l’échange de points de vue entre les disciplines. Cette ontologie 
formalisée pourrait donc être un outil de communication entre les disciplines.  
Le risque et la catastrophe sont des objets pluridisciplinaires, aux définitions 
multiples [Y. Veyret, 2004]. Nous nous limitons ici à une définition relativement 
générale de ces deux concepts. Le risque est un événement qui pourrait se réaliser. Il 
peut ainsi être quantifié à partir de séries statistiques, ou non quantifié en l’absence 
de séries statistiques. La catastrophe est bien réelle, au sens où l’événement s’est 
produit, où il possède une durée et une intensité et peut être daté, spatialisé, évalué 
par les dommages engendrés. Dans ce papier, les catastrophes sont entendues au sens 
de désorganisation sociale et spatiale des territoires et des sociétés affectés par un 
événement perturbateur.  
L’objectif de ce papier est donc de proposer un cadre conceptuel qui peut être 
appliqué à différentes études de risques et de catastrophes réalisées par des 
chercheurs et des acteurs aux « background » distincts. C’est pourquoi, l’approche 
systémique est retenue comme clé d’entrée pour réaliser l’ontologie du domaine des 
risques et des catastrophes.  
Une première instanciation de l’ontologie proposée en deuxième partie est réalisée à 
partir de l’exemple de risque de catastrophe présenté ci-après. 
1.2. Un exemple d’effets de dominos déclenchés lors d’un séisme 
L’exemple intitulé « Effets de dominos déclenchés lors d’un séisme » (Fig. 1) est un 
risque d’enchaînement de catastrophes naturelles et technologiques qui pourrait se 
déclencher à la suite d’un séisme à Tokyo [Hadfield, 1991]. Ce scénario sert de 
support à la mise en œuvre de l’ontologie et de premier test de robustesse.  
Réalisé à partir d’un diagramme d’objet, cet exemple met en scène quatre éléments, 
que sont respectivement une faille, une digue, une vallée et une personne ainsi que 
quatre événements liés par des relations de causalité : un glissement de faille 
(événement 1) entraînant une rupture de digue (événement 2) générant alors une 
inondation (événement 3) et une atteinte aux personnes (événement 4). L’atteinte aux 
personnes peut être physique, psychologique etc. Les quatre événements sont liés par 
des relations de causalité et portent sur les éléments. Les éléments sont en effet la 
« matière » dans laquelle les événements viennent s’inscrire. Les liens de causalité 
(relation causale), d’action sur (porte sur) sont donc les deux liens à instancier.  
Les quatre éléments peuvent changer de statut lors du déroulement de l’événement et 
peuvent ainsi être qualifiés tour à tour de source ou de cible. La relation entre 
éléments (au sens ou il y a l’action d’un élément sur un autre) résulte de la 
composition des relations « porte sur » et « relation causale ». Relativement à notre 
exemple, lors du tremblement de terre, une digue, qui, via l’événement glissement de 
faille, est la cible de la faille devient en revanche la source de danger pour la vallée. 
Ainsi, une inondation porte sur la vallée (zone inondable) qui est la cible d’une digue 
et la source de danger pour les personnes.  
De même que tout élément est une source ou une cible, tout événement est une cause 
ou un effet. Une perturbation est alors un cas particulier de cause, de même qu’un 
accident est un cas particulier d’effet (Fig. 6). Dans notre exemple, un glissement de 
faille (événement 1) est une perturbation qui cause une rupture de digue (événement 
2) qui déclenche une inondation (événement 3) à l’origine d’une atteinte aux 
personnes (événement 4). Dans cet exemple, l’événement 2 est à la fois une cause et 
un effet. Il est une cause au sens où il est la perturbation dérivée du glissement de 
faille (perturbation d’origine) et un effet au sens où la rupture de digue produit un 
accident. Un effet est qualifié d’accident quand il produit des dommages. Ainsi un 
événement peut être tour à tour qualifié de perturbation ou d’accident.  
 
Figure 1 : Un exemple d’effets de dominos déclenchés lors d’un séisme 
2 Découpage systémique du modèle conceptuel en sous-
systèmes et relations entre concepts 
Pour construire cette ontologie, nous avons retenu deux approches :  
• l’approche systémique : clef d’entrée pour réaliser le méta modèle, cette 
approche permet de dépasser les approches disciplinaires ; 
• l’approche ontologique : le modèle conceptuel a été représenté par des 
diagrammes de classe d’UML [Cranefield and Purvis, 1999]. 
Ce méta modèle est un système constitué de quatre sous-systèmes (Fig 2)  : 
• la Structure identifie les éléments pertinents à l’analyse d’un système 
soumis à des événements ; 
• la Dynamique identifie les éléments constituant un déroulement effectif 
d’événements ; 
• l’Acteur énumère les parties prenantes du système ;  
• la Représentation permet pour chaque acteur d’expliciter ses catégories 
d’analyse des éléments et des événements. Ce sous-système est composé : 
du Référentiel conceptuel de l’acteur et de la Qualification d’une situation.  
 
Figure 2 : Découpage systémique du méta modèle en quatre sous-systèmes 
2.1 La structure du système 
La Structure identifie les éléments pertinents à l’analyse d’un système soumis à des 
événements. Les éléments sont donc les parties qui constituent la structure du 
système (Fig. 3). Ce système est ouvert sur son environnement (au sens systémique 
du terme). Il est donc également composé d’éléments exogènes qui sont, par 
définition, en dehors du champ d’étude. La classe « Elément » généralise les classes 
« Elément vivant », « Elément physique », « Organisation » et « Infrastructure ». 
Pour définir les termes précédemment énoncés : 
• l’élément vivant regroupe l’ensemble des humains et des populations 
naturelles, telles les plantes et les animaux ; 
• l’élément physique correspond à la description de la surface de la terre 
(océanographie, hydrographie, pédologie, relief…) et ne s’intéresse pas 
directement aux activités humaines ;  
• l’organisation est une structure permettant de répondre à des besoins et 
d'atteindre des objectifs déterminés. L’organisation intègre les systèmes de 
prévention et de gestion des événements.  
• les infrastructures diverses englobent le bâti, les équipements, les réseaux.  
 
Figure 3 : La structure du système et ses relations avec les sous-systèmes 
Dynamique, Acteur et Représentation 
La structure du système est en relation avec les sous-systèmes « dynamique » et 
« acteur » : avec l’acteur car l’acteur organisationnel prend en charge des rôles 
définis par l’organisation ; avec la dynamique car les événements de même que les 
dommages portent sur la classe « élément ». 
2.2 La dynamique du système 
De même que la structure du système se compose d’éléments, la dynamique du 
système (Fig. 4) se compose de structures élémentaires que sont les événements.  
L’événement peut causer un autre événement et porte sur des éléments du système. 
Les événements sont donc liés entre eux par des relations de causalité qui s’effectuent 
via les éléments. La relation « porte sur » permet d’établir le lien, le rouage entre 
événement et élément. Les éléments ne sont en effet rien d’autres que la « matière » 
dans laquelle les événements viennent s’inscrire. 
L’événement est un fait qui survient en un moment et un lieu donné. Il peut donc être 
daté et localisé, il a une durée de vie, et a une certaine intensité (ce sont ses attributs). 
L’événement est une occurrence d’un type d’événement. Ce dernier est qualifié par la 
perturbation. Un type d’événement peut être d’origine naturelle, technologique, 
sociale, sanitaire etc. Chacune de ces catégories peut ensuite être décomposée en 
sous-catégories. L’événement peut également être probable ; il correspond alors à un 
risque, quantifié (à partir de séries statistiques) ou non quantifié (absence de séries 
statistiques). Le risque non quantifié est un risque dont on ne peut mesurer ni le 
temps de retour ni la probabilité de réapparition, car l’événement (qui concrétise le 
risque) ne s’est jamais ou que très rarement produit. Ce risque ne peut pas être daté, 
mais on peut faire des hypothèses sur sa durée et sur le lieu où il pourrait se produire. 
Comme le montre l’exemple présenté en première partie, il peut y avoir une chaîne 
de causalité entre événements. Cette chaîne de causalité correspond aux effets 
dominos bien souvent cités dans la littérature sur les risques et les catastrophes, 
notamment par [Bak, 1996 ; Blaikie et al., 1994 ; Chaline et Dubois Maury, 2004 ; 
Provitolo, 2005, 2007, 2009 ; Daudé et al., 2009].  
Enfin, l’événement peut engendrer des dommages de différentes natures et en 
quantité variable. Les dommages portent sur les éléments, ce qui explique que la 
classification des dommages est calquée sur celle des éléments. Les classes intitulées 
« dommage humain », « dommage aux espèces et au fonctionnement des 
écosystèmes », « dommage matériel », « dommage au système social » et « dommage 
au patrimoine » spécialisent la classe « Dommage ». Ces dommages peuvent faire 
l’objet de quantifications ou de descriptions littéraires. Ils sont le plus souvent définis 
en terme humain ou matériel. Mais ils peuvent également porter sur les systèmes 
économiques et financiers et sur le patrimoine.  
 
 
Figure 4 - La dynamique du système et ses relations avec les sous-systèmes Structure, 
Acteur et Représentation 
2.3. Le système Acteur 
Le système Acteur permet d’énumérer les différentes parties prenantes du système, 
notamment en matière de prévention des risques et/ou de gestion des catastrophes. Ce 
système aurait pu être intégré dans la structure du système. Le choix de 
l’individualiser reflète le parti de s’intéresser aux représentations des acteurs. Les 
acteurs organisationnels sont des groupes structurés de personnes qui ont un rôle au 
sein d’une organisation. On distingue : les acteurs de l’organisation des secours et de 
la mise en place de plans particuliers de sûreté (maire, préfet, chef 
d’établissement…), les services opérationnels (CODIS, SDIS, SAMU, les médecins 
formés à la « médecine de catastrophe »…), les services de l’Etat qui sont acteurs de 
la prévention des risques (DRIRE, DIREN, DDE, DAF, DSDS pour la France etc.), 
les experts, les assureurs, les législateurs, les communicateurs, les associations etc. 
 
Figure 5 : Les acteurs et leurs relations avec les sous-systèmes Structure, Dynamique 
et Représentation 
L’acteur observe les éléments et les événements et construit des représentations à 
partir de ses observations. Ces représentations vont permettre de qualifier une 
situation à partir d’un référentiel conceptuel.  
Dans un travail ultérieur, nous souhaitons intégrer les différentes missions et actions 
dévolues aux acteurs, notamment en termes de prévention, de gestion et de 
communication de crise. Cette piste de recherche s’intéressera donc davantage aux 
rôles des actions sur le système (par exemple, des actions préventives portant sur la 
délimitation de zone où l’urbanisation est interdite ou réglementée modifieront 
l’exposition des éléments et donc leur vulnérabilité) qu’à la capacité de coordination 
et d’interopérabilité des acteurs. La coordination des actions des acteurs 
organisationnels a en effet déjà été analysée via une ontologie de caractérisation de 
situation de crise [Bénaben et al., 2008].  
2.4 Représentations 
Le système Représentation permet à chaque acteur d’expliciter ses catégories 
d’analyse des éléments du système et des événements qui s’y déroulent. On 
distingue : 
• la qualification d’une situation à l’aide de ce cadre conceptuel ; 
• le référentiel conceptuel qui définit les notions et les critères qu’utilise l’acteur 
pour qualifier une situation. 
La qualification d’une situation  
La qualification d’une situation s’effectue à partir de la représentation portée par 
l’acteur sur les éléments et les événements du système (Fig. 6).  
Dans la caractérisation d’un événement ayant eu lieu ou étant probable (risque), 
l’observateur possède une représentation des éléments du système. Ces éléments 
peuvent être qualifiés d’élément vulnérable, de danger, de source et de cible. Le lien 
entre élément et élément vulnérable s’effectue par composition des différentes 
relations qui passent par le canal de la représentation. Les classes « source » et 
« cible » sont liées de façon indirecte par la classe Médiateur de l’interaction qui 
permet de matérialiser les interactions entre elles [Langlois, 2007]. Une source peut 
ainsi devenir une cible et vice-versa. La classe « source » généralise la classe 
« danger » tandis que la classe « cible » généralise la classe « élément vulnérable ». 
La qualification de source en danger et de cible en élément vulnérable se fait selon 
les critères qui relèvent du référentiel conceptuel de l’acteur concerné. Cette 
qualification peut donc varier en fonction des acteurs.  
L’originalité de cette conception est de permettre à tout élément « d’endosser » 
différentes fonctions, celle de source pour l’élément danger, celle de cible pour 
l’élément vulnérable.  
L’observateur possède également une représentation des événements du système qui 
portent sur les éléments. Ces événements peuvent être qualifiés de perturbation, 
d’accident, de catastrophe, d’effet ou de cause. Le terme de perturbation, comme tous 
les termes en ion, englobe à la fois les processus et les résultats de ces processus 
(c’est-à-dire les aléas). Ce terme de perturbation est préféré à celui d’aléa car il 
permet à la fois d’embrasser les risques ponctuels (un tsunami) et graduels (la 
désertification) [Magnan, 2009]. Une perturbation peut donc être un événement 
spécifique comme un séisme, un tsunami, ou au contraire un processus à dynamique 
lente ou rapide. Les perturbations peuvent avoir une origine naturelle ou être le 
résultat d’activités humaines (impact des systèmes socio-économiques sur l’émission 
de gaz à effet de serre, cause principale du réchauffement climatique).  
Il y a une chaîne de relation entre les classes Perturbation, Type d’événement, 
Evènement, Cause et Effet (Fig. 6). En effet, la perturbation qualifie le type 
d’événement qui nomme l’occurrence d’un événement, et ce dernier peut être une 
cause ou un effet. On distingue la cause, l’effet et l’expression d’une relation causale 
entre la cause et l’effet. Prenons un exemple : un événement X provoque un 
événement Y. X est la cause, « provoque » est l’expression de la relation causale, Y 
est l’effet. Il y a ainsi une relation indirecte entre les classes Perturbation et Effet. 
L’événement est donc une cause ou un effet, selon sa situation dans la chaîne de 
causalité. 
Figure 6 - Qualification d’une situation et relation avec les sous-systèmes Structure, 
Dynamique et Acteur 
De même, un accident est un cas particulier d’effet si l’événement considéré produit 
des dommages. Les dommages déterminent l’accident quand il s’agit de décrire et 
quantifier des pertes effectives et définissent le risque quand il s’agit de décrire ou 
quantifier des pertes potentielles. En fonction de l’importance des dommages, 
l’acteur va qualifier l’événement d’accident ou de catastrophe sur la base de critères 
(seuil de dommages, intensité d’une perturbation) (Fig. 7). Tout événement n’est 
donc pas un accident et tout accident n’est pas une catastrophe.  
Le récit permet d’articuler entre elles les notions de source, de cible, de cause et 
d’effet. Dans le récit, il y a des effets narratifs dans la façon de retranscrire et 
d’agencer les événements entre eux. Il peut donc être intéressant de comparer les 
observables effectifs, le récit qu’on en fait (le passage par l’acteur des observables à 
leur représentation) et les récits de plusieurs acteurs entre eux. En effet, le récit peut 
être plus ou moins décalé par rapport aux observables en raison de différents biais qui 
peuvent intervenir : mise en scène de l’événement, effets narratifs, perceptions etc. 
Dans ce papier, nous nous attacherons à l’explicitation du référentiel interprétatif. 
Le référentiel conceptuel de l’acteur 
L’accident, la catastrophe, la perturbation, l’élément vulnérable font l’objet de 
représentations portées par l’acteur sur la situation. Le référentiel conceptuel de 
l’acteur permet de qualifier une situation (Fig. 7). 
On distinguera les critères permettant de définir une perturbation, de considérer qu’un 
accident est une catastrophe, qu’un élément est vulnérable et enfin les critères 
d’acceptabilité de l’accident, du risque quantifié ou non quantifié. 
Une perturbation est caractérisée par différents attributs : sa nature, sa fréquence, son 
intensité, sa durée et sa localisation. Les critères de seuil de dommages ou d’intensité 
anormale d’une perturbation permettent de considérer qu’un accident (et donc un 
événement ayant produit des dommages) est une catastrophe.  
Trois critères permettent de considérer qu’un élément est vulnérable. Il s’agit des 
notions d’exposition, de sensibilité et de résilience [Pelling, 2003]. Ces notions étant 
polysémiques, nous utilisons ici les définitions les plus usitées. Dans le domaine des 
risques et des catastrophes, l’exposition est le plus souvent définie en fonction du 
type d’événement, de son intensité et des éléments du système soumis à la 
perturbation [Adger, 2006]. L’espace peut être par exemple identifié comme plus ou 
moins exposé à l’événement en fonction de la distance séparant la cible de la source 
de danger. La sensibilité se réfère à la réactivité du système, comme l’alerte précoce, 
et à sa capacité de résistance [Luers, 2005], celle par exemple de la résistance 
physique du bâti lors d’un séisme. Enfin, la résilience peut se définir comme la 
capacité d’un élément à se remettre d’une perturbation [Klein et al. 2003 ; 
Timmerman, 1981].  
Enfin, les critères d’acceptabilité permettent de statuer sur l’acceptabilité de 
l’accident et du risque. L’acceptabilité est une construction sociale [Douglas et 
Wildavsky, 1982], qui varie selon les acteurs et leurs critères de choix. 
L’acceptabilité est donc vue sous l’angle des perceptions individuelles, de la question 
sociale (sentiment de sécurité face à l’accident et légitimité de l’égalité face aux 
événements), de la question culturelle (culture de la fatalité ou de la science), de la 
question de l’équité (revendication de l’égalité face aux catastrophes, préoccupations 
éthiques).  
Les acteurs ont également une représentation du risque acceptable. En France, de 
même que dans de nombreux pays de l’Europe, le risque accepté est mal défini par la 
loi. De même que pour un accident, les pays décident de l’acceptabilité du risque à 
partir de paramètres nationaux. Ces derniers sont relatifs aux perceptions 
individuelles, aux facteurs sociaux et culturels, à l’éthique et l’équité, à la gravité des 
dommages. L’acceptabilité du risque agit sur le choix d’exposition ou non à la 
perturbation [Gilbert, 2003] et sur la mise en place de mesures visant à réduire 
l’exposition au risque et les effets de ce dernier.  
Figure 7 : Référentiel conceptuel de l’acteur 
3. Conclusion 
Cet article présente notre premier travail de réflexion sur la construction d’une 
ontologie formalisée du domaine des risques et des catastrophes. La réalisation du 
modèle conceptuel a permis d’identifier, de clarifier et de décrire les concepts liés à 
un domaine et les relations entre ces concepts, permettant ainsi de dessiner l'ensemble 
du « ciel sémantique qui éclaire un domaine ». Cet éclairage participe à unifier 
l’usage et le sens des termes relevant du domaine d’étude concerné et de nuancer les 
liens entre les différents concepts. Cette ontologie peut donc être un outil de 
communication entre acteurs. 
De plus, le rôle des différents concepts du domaine dans la réalisation de l’accident 
ou de la catastrophe a pu être spécifié.  
Enfin, la construction de ce modèle a permis de replacer les acteurs et leurs 
représentations dans le système. Les notions d’accident, de catastrophe, d’éléments 
vulnérables ainsi que bien d’autres notions associées, sont en effet de l’ordre de la 
représentation que se font les acteurs des événements. Ce modèle conceptuel pourrait 
donc servir de cadre à une analyse des risques et catastrophes mettant en scène des 
acteurs différents dont l’usage et le sens attribué aux termes diffèrent. 
Toutefois, ce modèle conceptuel présente également des points faibles. L’une des 
limites est relative à l’instanciation de l’ontologie. La diversité des risques et des 
catastrophes, tant dans leur nature que leur temporalité et spatialité, amène en effet à 
s’interroger sur la robustesse de ce modèle conceptuel. Il conviendra donc dans un 
travail ultérieur de tester le modèle conceptuel à partir de l’instanciation d’une 
catastrophe passée ayant par exemple fait l’objet d’un ou de plusieurs récits. Cette 
instanciation permettra de plus de finaliser l’ontologie du domaine des risques et des 
catastrophes.  
La deuxième limite est relative à l’absence de prise en compte des actions des 
acteurs. Ces actions peuvent avoir trait notamment au domaine de la prévention 
individuelle ou collective et à la gestion de catastrophe. Relativement à nos 
perspectives de recherche, nous souhaitons donc intégrer, dans le modèle conceptuel 
sus présenté, un sous-système relatif aux actions des acteurs et leurs effets sur le 
système et ses représentations. 
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